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Abstrak 
 
Dalam penelitian ini pengering unggun terfluidakan partikel inert skala laboratorium telah 
diaplikasikan untuk memproduksi kopi instan bubuk kualitas tinggi. Hal yang dibahas meliputi 
pengaruh suhu udara pengering masuk, tinggi partikel inert, dan konsentrasi larutan umpan terhadap 
karakteristik kerja pengering yakni hold up material serta kualitas produk yang dihasilkan meliputi 
analisa aproximate, aroma dan rasa, dan handling properties (flowabilitas, kohesivitas, dan 
wetabilitas). Variabel berubah yang digunakan meliputi suhu udara pengering masuk sebesar 50°C, 
60°C, dan 70°C; tinggi partikel inert 5 cm, 10 cm, dan 15 cm; serta konsentrasi larutan umpan 
sebesar 20%, 30%, dan 40% berat. Tahapan percobaan meliputi tiga tahap yaitu tahap persiapan 
larutan umpan, tahap pengeringan, dan tahap analisa produk. Interpretasi data dilakukan dengan 
menggunakan metode RSM (Respons Surface Methode). Berdasarkan analisa hasil, kondisi operasi 
optimum meliputi suhu udara pengering masuk sebesar 40°C, tinggi partikel inert 5 cm, serta 
konsentrasi larutan umpan sebesar 20% berat. 
           Kata kunci: bubuk; kopi; partikel inert; pengering unggun terfluidakan  
 
1. Pendahuluan 
Kopi merupakan salah satu komoditas andalan perkebunan penghasil devisa ekspor, sumber 
pendapatan petani, penghasil bahan baku industri, serta penciptaan lapangan kerja dan pengembangan 
wilayah. Produktivitas kopi di Indonesia cukup tinggi sebesar 792 kg biji kering per hektar per tahun, membuat 
Indonesia menduduki posisi empat dunia dalam hal produksinya (Harian Kompas, Rabu 19 Maret 2008).  
Ekspor kopi Indonesia, tidak lagi berupa bahan mentah tapi dalam bentuk hasil olahan dengan mutu yang 
dikehendaki konsumen sehingga diperoleh nilai tambah di dalam negeri. Kopi instan adalah salah satu olahan 
kopi dengan prospek yang menjanjikan. Konsumsi masyarakat terhadap kopi instan cenderung. Selain itu, harga 
kopi instan cenderung stabil, tingkat kenaikan harga setara dengan inflasi, dan kopi menjadi salah satu istilah 
dalam bussines meeting dan tren sebagai pengantar pertemuan dengan relasi usaha. Melihat tingkat konsumsi 
kopi instan yang  relatif tinggi, sangat penting untuk ditinjau mengenai proses produksi kopi instan. 
Produksi kopi instan dilakukan melalui proses pengeringan larutan atau slurry kopi. Selama ini proses 
konversi dari bentuk larutan atau slury menjadi powder dilakukan menggunakan spray dryer. Akan tetapi, 
teknologi spray dryer membutuhkan biaya tinggi karena adanya sistem vakum (Mujumdar, 1995). Selain itu, 
pengeringan spray memiliki keterbatasan jika bahan baku memiliki sifat yang lengket, sehingga produk akan 
menempel pada permukaan peralatan atau terjadi penggumpalan (Jinapong dkk., 2008). 
Oleh karena itu, saat ini berkembang teknologi untuk memproduksi bubuk menggunakan pengering 
unggun terfluidakan (fluidized bed) partikel inert. Teknologi ini dapat digunakan juga untuk umpan lain yang 
berupa pasta atau larutan untuk kemudian diubah menjadi bentuk bubuk. Dibandingkan spray dryer, teknologi 
unggun terfluidakan inert partikel memiliki biaya yang lebih rendah, dengan tingkat kualitas produk yang sama 
(Medeiros, et. al, 2002). Pengering unggun terfluidakan memiliki volume dan luas area yang lebih kecil 
dibandingkan spray dryer. Sehingga biaya investasi dan operasi lebih rendah yang juga menurunka  konsumsi 
daya (Mujumdar, 1995). Hal ini bisa dicapai karena pengering unggun terfluidakan dioperasikan pada kondisi 
atmosferik. Selain itu, efisiensi pengeringan yang tinggi tercapai karena bidang kontak yang besar dan 
perbedaan yan  besar antara suhu udara masuk dan keluar. Fleksibilitas regim, pengendalian penggumpalan 
partikel, tingginya efisiensi pengeringan, pelepasan lapisan dari permukaan partikel dan produksi bubuk dapat 
terus ditingkatkan di dalam pengeringan larutan dalam fluidized bed inert partikel ( Schneider et al, 1993; 
Martinez et al., 1996; Pan et al., 2001; Cabral et al., 2007; US Patent 4608203, 1986). 
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2. Metode Penelitian 
2.1 Prosedur Eksperimen 
Tahapan pertama adalah melakukan ekstraksi kopi dari biji kopi, menggunakan pelarut air. Proses ekstraksi 
dilangsungkan pada suhu 98 °C dan tekanan 1 atm disertai pengadukan. Proses ekstraksi dilakukan selama 30 menit. 
Setelah proses ekstraksi selesai,cairan ekstrak yang terbentuk dipisahkan dari koloid berupa ter ataupun behan lain 
yang tidak larut dengan filtrasi. Larutan dengan volume 400 ml selanjutnya diumpankan ke alat pengering. Disini 
konsentrasi larutan umpan divariasikan 20%; 30%; dan 40%. 
Gambar 1 menunjukkan skema peralatan eksperimen. Mula-mula, blower dinyalakan sehingga udara 
mengalir dengan kecepatan 6 m/s dan selanjutnya pemanas dinyalakan dengan setting suhu sesuai variabel yang 
diinginkan. Udara akan melewati uggun yang telah berisikan partikel inert. Selama proses start-up ini, suhu dry bulb 
dan wet bulb udara diukur. Setelah suhu yang dikehendaki tercapai, selanjutnya larutan kopi disemprotkan dengan 
laju 5ml/menit ke dalam kolom unggun. Proses ini dilakukan selama 9 jam. Setelah 9 jam, unggun dibuka dan 
partikel inert beserta kopi yang masih menempel di partikel inert ditimbang massanya untuk. Sedangkan produk 
bubuk kering terpisahkan di siklon dikumpulkan kemudian ditimbang juga massanya, serta diukur kandungan 
airnya. Kolom ditutup kembali dan run selanjutnya dapat dimulai. Disini variabel operasi adalah suhu unggun 50 
⁰C; 60 ⁰C; 70 ⁰C, dan tinggi partikel inert 10 cm; 15 cm; 20 cm. 
F
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Gbr 1. Skema rancangan unit pengering unggun terfluidakan partikel inert 
 
2.2 Analisa Hasil 
Produk yang terbentuk dianalisa karakteristiknya meliputi aroma dan rasa, proximate analysis (uap air, abu, 
protein, karbohidrat), flowabilitas, kohesivitas dan wettability. 
a. Aroma dan rasa 
Aroma dan rasa kopi dapat diuji secara organoleptik dengan menggunakan indera penciuman ( hidung ) dan 
perasa ( lidah ). 
b. Analisis proximate 
Analisais Proximate untuk kadar uap air, abu, dan protein di bubuk kopi instan  akan diukur menggunakan 
metoda AOAC 2000. Kandungan lemak akan dihitung menggunakan metoda Mojonnier (AOAC, 2000). Total 
kandungan karbohidrat akan dihitung dengan menguranginya dengan prosentase abu, protein dam lemak dari 
100%. Pengukuran akan dilakukan tiga kali dan diambil nila rerata. 
c. Densitas bulk dan tapped 
Bubuk dimasukkan ke dalam 10 ml silinder yaang telah diketahui beratnya dan ditimbang. Selanjutnya densitas 
bulk (ρbulk) dihitung menurut rumus: massa/volum. Untuk densitas tapped (ρtapped), menggunakan cara yang 
hampir sama dengan densitas bulk (ρbulk) pengukuran hanya saja dilakukan pengocokkan sebanyak 100x pada 
silinder 10 ml yang berisi bubuk kemudian diukur penurunan volumenya. 
d. Densitas partikel 
Densitas partikel (ρparticle) bubuk diukur menurut metoda A/S Niro Atomizer (1978c). Sampel bubuk (1 g) 
dimasukkan ke dalam silinder 10 ml. Selanjutnya 5 ml petroleum ether ditambahkan dan silinder di goyang-
goyang sampai bubuk terpadatkan. Akhirnya, partikel bubuk akan turun ke dinding bagian bawah dan 
selanjutnya ditambahkan lagi 1 ml petroleum ether (total 6 ml) selanjutnya total volum petroleum ether yang 
terpadatkan dengan bubuk dapat dibaca. Densitas partikel dapat dihitung: 
SEMINAR REKAYASA KIMIA DAN PROSES 2010 
           ISSN : 1411-4216 
JURUSAN TEKNIK KIMIA FAKULTAS TEKNIK    
UNIVERSITAS DIPONEGORO SEMARANG  
 D-02-3 
 
6V
M
PE
kopibubuk
part icle
 1 
e. Flowabilitas dan kohesivitas 
Kemampuan alir dan kohefisitas bubuk dievaluasi menggunakan Carr index (CI) (Carr, 1965) dan Hausner ratio 
(HR) (Hausner, 1967). Baik CI dan HR dihitung dari nilai densitas bulk (ρbulk) dan tapped (ρtapped): 
100xCI
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Tabel 1 Klasifikasi flowabilitas bubuk berdasarkan Carr Index (CI) (Jinapong. et. Al.. 2008) 
CI (%) Flowability 
<15 Sangat baik 
15-20 Baik 
20-35 Sedang 
35-45 Buruk 
>45 Sangat buruk 
 
Tabel 2 Klasifikasi kohesivitas bubuk berdasarkan Hausner Ratio (HR) (Jinapong. et. Al.. 2008) 
HR Cohesiveness 
<1.2 Rendah 
1.2-1.4 Sedang 
>1.4 Tinggi 
 
f. Wettabilitas 
Wettabilitas bubuk diukur dengan menuangkan sejumlah air distilasi (10 ml) pada 250C ke dalam beaker 100 
ml. Setelah itu masukkan 1 gram bubuk kopi instan ke dalamnya dan mulai nyalakan stop watch. Akhirnya, 
waktu dicatat sampai bubuk menjadi terbasahi secara komplit (penglihatan secara visual ketika semua bubuk 
menembus partikel permukaan air). 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
 
3.1 Analisa Proximate 
Analisa proximate produk tidak jauh berbeda dengan standar kopi instan, yakni protein 12,2 % berat, lemak 
0,5 % berat dan karbohidrat 41,1 % berat. Tidak ada perbedaan komposisi yang signifikan pada produk kopi instan 
yang dihasilkan dari semua run kondisi operasi (lihat Tabel 3). 
  
Tabel 3 Hasil analisa proximate produk bubuk kopi instan (%w/w) 
RUN Karbohidrat Protein Lemak Air Abu 
1 54.67 7.09 1.14 24.80 12.30 
2 55.35 5.90 1.55 23.67 13.55 
3 57.62 6.42 1.40 21.50 13.06 
4 55.17 6.70 1.22 22.80 14.11 
5 58.31 6.95 1.08 21.26 13.30 
 
3.2 Pengaruh Kondisi Operasi terhadap Aroma dan Rasa Produk 
Secara keseluruhan produk kopi instan yang dihasilkan memiliki aroma dan cita rasa yang “ringan”. Pada 
tahapan proses ekstraksi, komponen flavor yang bersifat volatil seringkali tidak terekstrak secara sempurna. Hal ini 
terjadi karena beberapa komponen tersebut memiliki kelarutan yang rendah didalam air, sehingga tidak ikut 
terekstrak pada saat proses ekstraksi. Proses pemekatan dan pengeringan yang menggunakan panas juga berpotensi 
menyebabkan hilangnya komponen aroma dan citarasa yang volatil karena mereka ikut menguap bersama air yang 
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Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: hold up
3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=.0202115
DV: hold up
.2984265
.6465907
.7460662
-.814907
-.928447
-3.74357
-5.47006
-5.90044
23.70472
p=.05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)
1Lby2L
2Lby3L
1Lby3L
suhu(Q)
konsentrasi(Q)
(3)konsentrasi(L)
tinggi inert(Q)
(1)suhu(L)
(2)tinggi inert(L)
dikeluarkan sehingga menghasilkan produk kopi instan dengan aroma dan citarasa yang lebih „ringan‟ dibandingkan 
dengan proses beku (pemekatan beku dan pengeringan beku). 
 
3.3 Pengaruh Kondisi Operasi terhadap Hold-up Material 
Gambar 2 menunjukkan bahwa variabel yang paling berpengaruh terhadap hold up material adalah tinggi 
partikel inert. Titik kritis pengaruh ketiga variabel terhadap hold up material yaitu pada suhu 18.9 °C, tinggi inert 
17.4 cm, serta konsentrasi 1.17 %, menghasilkan hold up material yang tertinggi. Hold up material meningkat 
dengan meningkatnya tinggi partikel inert. Dengan meningkatnya tinggi partikel inert menyebabkan kualitas 
fluidisasi antara partikel inert menjadi lebih rendah dan kemungkinan tumbukan antara partikel pun menjadi 
berkurang sehingga lapisan kering lebih sulit terlepas dari partikel inert. Oleh karena itu, massa material yang 
tertinggal pada partikel menjadi lebih besar. Sebagai akibatnya, hold up material meningkat dengan meningkatnya 
tinggi partikel inert. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gbr 2. Grafik pareto pengaruh kondisi operasi terhadap hold-up material 
3.4 Pengaruh Kondisi Operasi terhadap Flowabilitas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gbr 3. Grafik pareto pengaruh kondisi operasi terhadap harga Carr Index 
 
Gbr 3 menunjukkan bahwa variabel yang paling berpengaruh terhadap flowabilitas adalah tinggi partikel 
inert. Titik kritis pengaruh ketiga variabel terhadap flowabilitas yaitu pada suhu 69.2°C, tinggi inert 14 cm, serta 
konsentrasi 19.3%, menghasilkan bilangan CI = 20 yang berarti flowabilitas masih baik, karena flowabilitas baik 
berada pada range CI= 15-20. Sedangkan untuk CI < 15 berarti flowabilitas sangat baik. Untuk konsentrasi yang 
sama, semakin sedikit partikel inert maka nilai CI semakin rendah (< 15). Hal ini dikarenakan, pada laju alir udara 
yang sama, maka semakin sedikit partikel inert maka fluidisasi semakin baik sehingga gesekan antar inert semakin 
baik. Gasekan ini mengakibatkan bubuk kopi yang menempel pada inert semakin hancur dan butirannya makin 
halus sehingga menghasilkan bubuk yang mudah mengalir (flowabilitas bagus). 
 
3.5 Pengaruh Kondisi Operasi terhadap Kohesivitas 
Gbr 4 menunjukkan bahwa variabel yang paling berpengaruh terhadap kohesivitas adalah tinggi partikel 
inert (kuadrat). Titik kritis pengaruh ketiga variabel terhadap kohesivitas yaitu pada suhu 69.6°C, tinggi inert 14 cm, 
serta konsentrasi 18.6%, menghasilkan bilangan HR = 1.2 yang berarti memiliki kosehivitas sedang. Semakin 
rendah kohesivitas, maka kualitas produk semakin baik, karena daya tarik/ikat antar partikel sejenis semakin rendah, 
sehingga bubuk akan mudah larut. Semakin sedikit partikel inert maka bilangan HR semakin rendah. Hal ini 
dikarenakan semakin banyak partikel inert pada laku alir udara yang sama, maka fluidisasi semakin jelek, sehingga 
Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: CI
3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=6.21429
DV: CI
-1.18227
1.260591
-1.731
-2.41171
-2.91369
3.065131
-3.07333
3.525388
-3.64839
p=.05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)
1Lby3L
1Lby2L
2Lby3L
konsentrasi(Q)
suhu(Q)
(2)tinggi inert(L)
(3)konsentrasi(L)
(1)suhu(L)
tinggi inert(Q)
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gesekan antar partikel inert kurang dan menyebabkan kopi yang menempel pada inert membentuk gumpalan lebih 
besar. Dengan kata lain gaya tarik menarik bahan sejenis semakin kuat (kohesivitas tinggi). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gbr 4. Grafik pareto pengaruh kondisi operasi terhadap harga Hausner Ratio 
 
3.6 Pengaruh Kondisi Operasi terhadap Wettabilitas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gbr 5. Grafik pareto pengaruh kondisi operasi terhadap wettabilitas  
 
Gambar 5 menunjukkan bahwa variabel yang paling berpengaruh terhadap waktu pembasahan adalah 
konsentrasi larutan umpan. Titik kritis pengaruh ketiga variabel terhadap wettabilitas yaitu pada suhu 79.9°C, tinggi 
inert 9.7 cm, serta konsentrasi 41.3%, menghasilkan wetting time = 30 sekon  yang berarti wetabilitas tinggi.Untuk 
tinggi partikel inert yang sama, semakin tinggi konsentrasi larutan umpan maka waktu pembasahan semakin lama 
yang berarti wetabilitas semkin tinggi. Hal ini dikarenakan, makin tinggi konsentrasi, maka butiran serbuk kopi 
makin besar sehingga waktu pembasahan juga makin lama. Butiran serbuk kopi makin besar diakibatkan oleh 
tingkat kekentalan larutan (konsentrasi larutan). Semakin kental larutan maka kohesivitas makin besar sehingga 
butiran yang dihasilkan makin besar dan waktu pembasahan semakin lama. Berdasarkan analisa hasil penelitian, 
dapat diketahui bahwa untuk mencapai operasi pengeringan yang paling baik maka kondisi operasi optimum yang 
dibutuhkan meliputi suhu udara pengering masuk sebesar 40°C, tinggi partikel inert 5 cm, serta konsentrasi larutan 
umpan sebesar 20% berat. 
 
4. Kesimpulan 
Teknologi pengering untuk menghasilkan produk kopi instan yang berkualitas merupakan metode yang 
sederhana dan mudah dilakukan. Meningkatnya tinggi partikel inert meningkatkan hold up material, meningkatnya 
suhu unggun menurunkan hold up material, meningkatnya konsentrasi larutan umpan cenderung menurunkan hold 
up material. Bubuk kopi instan kering memiliki flowabilitas yang sangat baik, kohesivitas rendah, serta waktu 
pembasahan yang relatif cepat. Kondisi operasi optimum meliputi suhu udara pengering masuk sebesar 40°C, tinggi 
partikel inert 5 cm, serta konsentrasi larutan umpan sebesar 20% berat untuk mencapai operasi pengeringan yang 
paling baik. 
Daftar Notasi  
M = massa, kg 
VPE = volume petrolium eter, L 
CI = Carr Index, - 
HR = Hausner Ratio, - 
ρ = densitas  
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